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摘要：高质量实验教材是本科实验教学的重要保证，在创新型人才的培养中发挥着巨大的作用。本文从编写背景、指导
思想、项目编写与修订等方面介绍了化学生物学综合实验教材的建设情况。该教材经历了十多年实验教学的考验，能较
好满足相关学科的学生培养需要。 
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Abstract:  High quality laboratory teaching material is an important guarantee for undergraduate laboratory teaching 
and plays an important role in the cultivation of innovative talents. The article introduces the construction of 
comprehensive experimental teaching material of chemical biology course from the fields as follows: writing 
background, guiding ideology, projects writing and revision, etc. This teaching material has been through more than 
10 years’ test of laboratory teaching, and can better meet the needs of cultivating students’ related disciplines. 
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教材是教学内容和教学方法的载体，是深化教学改革、全面推进素质教育的重要保证；教材体
现学校办学理念与教学水平，须适应高校“双一流建设”重大战略决策[1,2]。教材对于保证教学质量
至关重要；良好的实验教学效果，在很大程度上取决于实验教材的建设[3,4]。教高(2001) 4号《关于加
强高等学校本科教学工作提高教学质量的若干意见》指出，教材的质量直接体现着高等教育和科学
研究的发展水平，也直接影响本科教学的质量，建立科学的高校教材编写、评价和选用制度，鼓励
有条件的高等学校编写具有特色的高水平教材、讲义，防止教材编写上的低水平重复，杜绝质量低
劣的教材进入课堂。教高(2005) 1号《关于进一步加强高等学校本科教学工作的若干意见》再次强调，
要加强教材建设，确保高质量教材进课堂；要大力锤炼精品教材，并把精品教材作为教材选用的主
要目标；对发展迅速和应用性强的课程，要不断更新教材内容，积极开发新教材，并使高质量的新
版教材成为教材选用的主体。由此可见，教材建设在本科教学中占有十分重要的地位，高水平教材
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是提高教学质量的重要前提和基本保证。化学生物学综合实验教材由厦门大学化学生物学专业实验
室自编，适用于化学生物学综合实验(96学时，详见表1)，主要面向化学生物学、化学、化学工程、
生物工程、材料学等相关专业。该教材于2006年编写并投入使用，并在十多年的教学实践中进行多
次修订，现已成为适应相关学科发展的立体化教材，本文总结了实验教材的建设实践与经验。 
 
表1  化学生物学综合实验项目(2017年版) 
序号 实验项目 学时数 备注 
1 DNA 的化学合成及 DNA 解链温度的测定 12  
2 新型溶酶体荧光探针的设计、合成与评估 24  
3 碱性裂解法提取小量质粒 6 基因工程综合实验 
4 聚合酶链式反应体外扩增 DNA 6 基因工程综合实验 
5 外源基因的转化与表达 18 基因工程综合实验 
6 多酚氧化酶的制备、性质与应用 18  
7 蛋白的荧光标记(异硫氰酸荧光素法) 6  
8 肌红蛋白的电喷雾质谱研究 6  
 
1  编写背景 
厦门大学化学生物学专业是为适应学科发展需要，汇聚化学学科和生物学学科的教学、科研力
量开设的一个新兴专业。经国家教育部批准，2003 年厦门大学化学化工学院率先在全国设立了化学
生物学本科招生专业。为了满足本专业学生的培养需要，2006 年，学院成立了专业实验室筹建小组
负责实验室的新建工作，实验教材编写就是其中的重要内容之一。当时，化学生物学正处于起步阶
段，国内外只有部分高校或科研单位有相关研究生培养，化学生物学本科生培养屈指可数，相关调
研发现，相关高校中没有发现化学生物学专业实验教材可供参考，同时筹建小组也发现各相关单位
的研究方向存在较大差异。高质量教材的编写面临巨大的挑战。 
 
2  指导思想 
创新型人才的培养是高等教育的主要目标。厦门大学化学生物学专业培养目标为：培养具有坚
实化学基础和较好生物学基础，掌握较广泛的化学生物学交叉领域的知识，熟练掌握化学与相关生
物学实验技能，具备从事化学生物学交叉领域科学研究的基本能力，创新意识强，综合素质高，能
适应化学生物学的教学与科研，同时也适应在化学、生命、医药等相关领域从事教学、科研、科技
开发及管理工作的高级人才。在学生培养方面强调特色培养：注重基础，强化交叉，加强实践教学。
鉴于此，实验室统一了教材编写的指导思想：立足本院实际情况，结合学生培养方案，围绕学科发
展方向，系统设计，夯实基础，强化交叉，重在提升。在实验项目设计上坚持“基础、综合、应用、
提升”的原则。 
 
3  项目编写与修订 
3.1  系统设计 
就学科发展而言，化学生物学不是化学和生物学的简单叠加，而是学科间相互渗透、相互融合
而成的一个有机整体，是一个系统的学科体系[5–7]。作为高年级的专业实验课，实验教材的系统设计
至关重要。在教材编写前，依托本院实际情况，实验室系统分析了学生培养方案(尤其是相关基础实
验课)，充分了解本校有关课题组和科研平台的基本情况和发展方向，最终将实验教材设计成为一个
适合学生培养的实验教学体系，具体分为三大模块，分别为合成模块、分子生物学模块和专业特色
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模块。实验项目以综合性实验为主，同时力求三大模块相辅相成。合成模块主要是化学小分子的合
成与表征(一般具有生物活性，如溶酶体的荧光探针(一类新型罗丹明类衍生物))，产物可用于其他模
块的实验；分子生物学模块不仅是生物化学实验的延伸，加强学生生物方面的实验技能，同时也与
专业特色实验融会贯通；专业特色模块主要结合相关课题组的研究方向，由相关教师针对学生而精
心设计，大大加深了学生对本专业的认识，同时专业技能也得到了很好的训练[8]。 
 
表2  化学生物学综合实验项目(历年汇总) 
序号 实验项目 学时数 年份 备注 
1 2-氯-4-溴-苯胺的合成及有关化合物的分析鉴定 12 2006–2008 合成模块 
2 多酚氧化酶的制备、性质与应用 18–24 2006 至今 分子生物学模块 
3 牡蛎碱性磷酸酶的制备、纯化及活力测定 24 2006 分子生物学模块 
4 水稻 DNA 的提取、酶切和凝胶电泳 6 2006–2013 分子生物学模块 
5 聚合酶链式反应体外扩增 DNA 6 2006 至今 分子生物学模块 
6 EGFP 基因的转化与表达 18 2006 至今 分子生物学模块 
7 嵌入型荧光染料、抗癌药物与 DNA 相互作用研究 6 2006 专业特色模块 
8 电喷雾质谱研究磷酰基对丙氨酸与溶菌酶分子间相互作
用的影响 
6 2006–2011 专业特色模块 
9 抗肿瘤药物对肿瘤细胞杀伤作用的研究(MTT 检测法) 12 2007–2011 专业特色模块 
10 碱性裂解法提取小量质粒 6 2009 至今 分子生物学模块 
11 蛋白的荧光标记(异硫氰酸荧光素法) 6 2009 至今 专业特色模块 
12 DNA 的化学合成及 DNA 解链温度的测定 12 2009 至今 专业特色模块+合成模块 
13 新型溶酶体荧光探针的设计、合成与评估 24 2012 至今 专业特色模块+合成模块 
14 肌红蛋白的电喷雾质谱研究 6 2012 至今 专业特色模块 
 
系统设计也体现在模块内部和多数实验项目之中。分子生物学模块包括蛋白质和基因工程相关
的两大综合性实验，内容涉及蛋白质和核酸相关的主要实验技术；专业特色模块来源于化学生物学
多个课题组，涉及多个发展方向，形成一个有机的整体。化学生物学教学实验项目大多数为综合性
实验，系统设计是其内在要求。 
3.2  夯实基础 
加强基础、增强实践、注重创新是实验教学的基本要求。依托厦门大学化学教学示范中心和生
命科学教学示范中心(均为国家级教学示范中心)，与相关专业共用同等的师资力量和相同的教学大
纲，学生熟练掌握了无机化学、有机化学、仪器分析和生物化学等实验基础和相关技能(2012 年起，
生物化学实验由化学生物学专业实验室承担)。在此基础上，通过化学生物学综合性实验的训练，学
生的实验基础得到了进一步的拓展与强化。 
加强分子生物学技能训练。结合本学科的发展方向，分子生物学实验是本专业不可或缺的实验
基础，因此，化学生物学综合实验专门设置了分子生物学模块，包括蛋白质和基因工程相关的两大
综合性实验，分别为“多酚氧化酶(Polyphenylene Oxide，PPO)的制备、性质及应用”(后面简称 PPO
实验)和“基因的提取、纯化、转化和表达”(后面简称基因工程实验)(表 3)。在生物化学实验的基础
上，实验室在两大综合性实验的设计上更注重强化与延伸。两个实验项目内容丰富，综合性极强，
不仅对生物化学相关实验进行了有效的强化和拓展，而且使学生对生物化学与分子生物学有了更加
全面和系统的认识。 
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表3  分子生物学模块实验项目 
实验项目 学时数 实验内容 
PPO 实验 18–24 马铃薯丙酮干粉制备、缓冲液提取、盐析、柱层析、冷冻干燥、性质分析和果汁保鲜 
基因工程实验 30 质粒提取、聚合酶链式反应、转化与表达、SDS-PAGE 分析(十二烷基硫酸钠聚丙烯酰胺
凝胶电泳(Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis，简称 SDS-PAGE)) 
 
3.3  强化学科交叉 
化学生物学是新形式下应运而生的交叉学科，学科交叉应用是本学科的重要发展方向。在教材
编写中，实验室十分重视相关实验的设计。这主要体现在实验模块之间的关联和专业特色模块实验
中。模块交叉方面：“DNA 的化学合成”产物可用于基因工程实验中的聚合酶链式反应(Polymerase 
Chain Reaction，PCR)等。专业特色模块实验是强化交叉的重要体现：“嵌入型荧光染料、抗癌药物
与 DNA 相互作用研究”体现了小分子与 DNA 的相互作用；“电喷雾质谱研究磷酰基对丙氨酸与溶
菌酶分子间相互作用的影响”展示了小分子与蛋白质之间的相互作用；“抗肿瘤药物对肿瘤细胞杀伤
作用的研究”研究了小分子药物对细胞的作用；“蛋白的荧光标记(异硫氰酸荧光素法)”研究蛋白的
标记效率并用于检测抗原抗体的反应；“新型溶酶体荧光探针的设计、合成与评估”中涉及了小分子
探针的设计合成及其在溶酶体展示中的应用。 
3.4  重在质量提升 
实验教材建设需要考虑的主要因素：符合学生培养目标，结合现代化教学手段，反映最新的科
研或应用成果，利于教学实施、教学管理和教学评价[9]。实验教材质量只有不断提升，才能跟上新兴
交叉学科快速发展的步伐，满足新时期学生培养的要求，鉴于此，实验室引进了全面质量管理(Total 
Quality Management，简称 TQM)体系[10–12]，并逐步应用于教材建设中。TQM 是一个组织以质量为
中心，以全员参与为基础，目的在于通过让顾客满意和本组织所有成员及社会受益而达到长期成功
的管理途径[11]。TQM 的全面性，具体体现在管理内容的全面性、管理范围的全面性、参与人员的全
面性以及管理方法的全面性。TQM 建立在系列质量原则的基础上，要求以顾客为导向、全员参与、
注重过程、不断改进。在教材编写和修订过程中，实验室一直坚持“以学生培养为本”，积极组织广
大师生参与，持续改进教材质量。教材质量的提升主要包括编写观念的提升和实验项目的优化。 
与时俱进，积极更新教材编写观念。教材质量的提升首先反映在观念的提升，提升观念是教材
改进的前提。一直以来，实验室十分关注教学改革的方向和本学科的发展动态，同时积极吸取师生
意见，不断更新观念。综合性、设计性实验是专业实验项目的主要形式[13,14]；柔性教学、开放性管
理模式是实验教学改革的重要方向[15,16]；安全环保是时代赋予的更高要求[17]；实验教材立体化是现
代化实验教学的必然趋势[18–20]。随着化学生物学的快速发展，传统的实验教材注定难于满足实验教
学的需要。针对高年级的阶段特性，《化学生物学实验指导》被定位为辅助教材，教材中每个实验项
目都附有参考文献和相关文献，如新型溶酶体荧光探针的设计、合成与评估[21–24]，肌红蛋白的电喷
雾质谱研究[25–27]等；同时提供若干实验参考书(表4)，方便学生拓展阅读。同时，习惯养成和安全素
养的相关常识也不断完善并纳入教材建设中，促进学生综合素质的培养。 
积极探索，努力优化教学实验项目。教材从 2006 年编写并投入使用至今，经历了 12 年的教学
实践。在整个实践教学过程中，实验室应用 PDCA 循环[28,29] (所谓 PDCA，即计划(Plan)、实施(Do)、
检查(Check)、处理(Act)的首字母组合；PDCA 循环又称戴明环，是全面质量管理的思想基础和方法
依据)，按照“找问题、找出影响因素、明确重要因素、提出改进措施、执行措施、检查执行情况、
对执行好的措施使其标准化、对遗留的问题进行处理”八个步骤，不断跟踪教学效果，积极总结，
对教材进行持续改进。至今，实验项目累计更新达到 62.5% (以学时数计)，留用项目也都进行了多
次的修订。不断将最近科研成果转化为教学实验内容是专业实验的发展趋势之一[30,31]。随着 2008 年
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厦门大学化学生物学系的正式成立和优秀人才的不断引进，厦门大学化学生物学学科得到了飞速的
发展，研究方向大幅拓宽，科研硕果累累。在系领导和相关课题组的大力支持下，许多科研成果不
断转化为教学实验内容(详见表 5，化学生物学专业实验室关于科研反哺教学新一轮的改革目前正在
进行中)，专业特色实验不断充实，教材质量也得到很大的提升。同时，对于每个实验项目，实验室
在实验教学中也不断进行修订，调整实验内容，改进实验条件，以求更适应现阶段的教学，满足创
新型人才培养的需要。 
 
表5  科研成果转化的实验项目 
序号 实验项目 学时数 编写年份 
1 多酚氧化酶的制备、性质与应用(部分转化) 18–24 2006 
2 EGFP 基因的转化与表达(部分转化) 18 2006 
3 嵌入型荧光染料、抗癌药物与 DNA 相互作用研究 6 2006 
4 电喷雾质谱研究磷酰基对丙氨酸与溶菌酶分子间相互作用的影响 6 2006 
5 蛋白的荧光标记(异硫氰酸荧光素 FITC) 6 2009 
6 DNA 的化学合成及 DNA 解链温度的测定 12 2009 
7 新型溶酶体荧光探针的设计、合成与评估 24 2012 
8 肌红蛋白的电喷雾质谱研究 6 2012 
 
4  结语 
化学生物学综合实验项目大多来源于科研成果的转化，内容新颖，实验涉及较多先进设备和实
验方法，能够更好地调动学生学习的积极性和主动性；专业实验室建设以来一直共享化学生物学系
多个科研实验室平台[8]，很多实验直接进入科研实验室，由相关科研资深教授或副教授授课，学生
能够更好地了解科研情况，激发学习兴趣；实验课教师根据实验教材，以饱满的热情不断改进教学
方法和提高教学手段。长期以来，这种“师生互长”的模式促进了人才的培养和实验教学质量的提
高。伴随着高校教学改革的不断深入和化学生物学的快速发展，厦门大学化学生物学综合实验教材
日臻成熟。多年的实践教学表明，该教材能满足相关学科的人才培养需要，得到了同行[32]和多数学
生的认可，国内多所高校也曾到实验室参观交流。然而，改革没有终点，学科发展更是永无止境，
化学生物学综合实验教材也将不断发展，与时俱进！ 
 
表4  化学生物学综合实验参考书 
序号 书名 作者/译者 备注 
1 《化学生物学实验教程》 (德)沃尔德曼等/方唯硕等 北京：化学工业出版社，2006 
2 《化学生物学实验》 舒广文等 北京：化学工业出版社，2016 
3 《化学生物学实验》 刘磊等 合肥：中国科学技术大学出版社，2015 
4 《化学生物学实验》 曾秀琼等 北京：科学出版社，2013 
5 《分子克隆实验指南》(第3版) (美) J. 萨姆布鲁克/黄培堂 北京：科学出版社，2002 
6 《中国学科发展战略·化学生物学》 中国科学院 北京：科学出版社，2015 
7 《化学生物学学科前沿与展望》 蒋华良 北京：科学出版社，2013 
8 《化学生物学导论》 马林 北京：化学工业出版社，2006 
9 《生物化学》第3版 王镜岩等 北京：高等教育出版社，2006 
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